



1.1. Latar Belakang 
Kondisi kelistrikan nasional berdasarkan catatan yang ada di Kementerian Energi 
dan Sumber Daya Mineral hingga akhir 2014 menunjukkan total kapasitas 
terpasang pembangkit listrik 53.585 MW. Produksi tenaga listrik rata-rata 228 
TWh, oleh Perusahaan Listrik Negara (PLN) dan Independent Power Producer 
(IPP) diperoleh dari energi batubara (52%), gas alam (24%),  minyak bumi 
(11,7%), tenaga air (6,4%), panas bumi (4,4%) dan energi lainnya (0,4%). 
Sedangkan konsumsi energi rata-rata 199 TWh. Dari data tersebut dapat dilihat 
bahwa produksi energi listrik Indonesia hampir 88% memanfaatkan energi fosil 
yang cadangannya semakin berkurang dan tidak dapat diperbaharui. Padahal  
untuk memenuhi kebutuhan listrik masyarakat yang terus tumbuh, Pemerintah 
sedang mengupayakan penambahan kapasitas listrik sebesar 7.000 MW per tahun 
(Kementrian ESDM RI, 2015). 
Menurut Isnugroho (2009), guna mengupayakan penambahan kapasitas listrik, 
muncul beberapa inovasi untuk mengembangkan sumberdaya alam yang 
terbarukan (renewable resources).  Air merupakan salah satu sumberdaya alam 
yang terbarukan dan dapat digunakan sebagai alternatif untuk pembangkit energi 
listrik. Pembangkit listrik tenaga air sudah lama dikembangkan, diantaranya 
adalah Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH). Pembangkit listrik 
jenis ini menghasilkan daya berskala kecil yaitu kurang dari 100 kW. PLTMH 
mendapatkan energi dari aliran air yang memiliki perbedaan ketinggian tertentu. 
Perbedaan ketinggian ini disebut dengan tinggi jatuh (head), biasanya didapati di 
daerah sungai yang memiliki terjunan. 
 
Indonesia memiliki banyak sungai dengan air terjun yang belum dimanfaatkan 
secara optimal. Air terjun kebanyakan baru dikelola pada sektor pariwisata saja, 
belum banyak yang merambah pada sektor energi. Padahal air terjun memiliki 
potensi yang besar untuk menghasilkan energi listrik karena memiliki cukup 
tinggi jatuh. Lokasi sungai dan air terjun tersebut kebanyakan terletak di desa-
desa dan daerah terpencil. PLTMH merupakan instrumen yang tepat untuk 
memanfaatkan sungai dan air terjun di daerah yang belum teraliri listrik. Energi 
yang dihasilkan oleh PLTMH sangat tergantung pada tinggi jatuh dan debit yang 
tersedia sepanjang tahun. Semakin besar tinggi jatuh dan debit, maka semakin 
besar energi listrik yang dihasilkan. Apabila keberadaan tinggi jatuh dan debit 
terlampau kecil, energi yang dihasilkan juga kecil. Sehingga diperlukan suatu 
rekayasa untuk mengoptimasi potensi energi agar didapatkan hasil yang ideal dari 
data yang ada. 
Optimasi yang dapat dilakukan adalah dengan menambah tinggi jatuh atau 
memperbesar debit aliran. Apabila keduanya tidak bisa dilakukan, maka dapat 
dilakukan pengulangan jatuh air untuk menambah daya yang dihasilkan. Debit air 
yang jatuh pada turbin pertama dipompa kembali ke atas untuk dijatuhkan 
kembali pada turbin kedua dan seterusnya (series). Pompa yang digunakan 
memanfaatkan daya listrik dari turbin pertama sesuai kapasitas daya masukan 
pompa. Pompa memiliki spesifikasi konsumsi daya listrik, daya hisap dan daya 
dorong air pada kedalaman atau ketinggian maksimumnya. Sehingga, daya yang 
dihasilkan pada turbin kedua maupun seterusnya tergantung pada kemampuan 
pompa menaikkan debit air pada ketinggian maksimumnya. Namun penambahan 
pompa dan perangkat pengubah daya, akan berpengaruh pada biaya investasi serta 
tata letak perencanaan komponen PLTMH. Sehingga diperlukan analisis 
kelayakan teknis maupun ekonomi untuk menilai apakah PLTMH layak 
direalisasikan. 
Berdasarkan Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral Republik 
Indonesia nomor: 04 tahun 2012, pasal 1 menyebutkan bahwa PT PLN (Persero) 
wajib membeli tenaga listrik dari pembangkit tenaga listrik yang menggunakan 
energi terbarukan skala kecil dan menengah dengan kapasitas sampai dengan 10 
MW atau kelebihan tenaga listrik (excess power) dari Badan Usaha Milik Negara, 
Badan Usaha Milik Daerah, badan usaha swasta, koperasi dan swadaya 
masyarakat guna memperkuat sistem penyediaan tenaga listrik setempat. Sehingga 
pemerintah maupun swasta baik individu atau kelompok masyarakat setempat 
dapat menjadi investor untuk mengembangkan PLTMH di daerah yang potensial 
sebagai energi alternatif. 
Salah satu daerah yang mempunyai potensi untuk dimanfaatkan sebagai PLTMH 
adalah Daerah Cilacap. Cilacap memiliki mata air yang melimpah serta air terjun  
yang sangat potensial. Salah satu terjunan tersebut adalah Air Terjun Geulis 
Cisuru yang terletak di Desa Cisuru, Kecamatan Cipari, Kabupaten Cilacap. 
Sebagai langkah awal dalam pemanfaatan sungai dan terjunan sebagai PLTMH, 
perlu diadakan studi potensi energi pada lokasi tersebut. Mula-mula dilaksanakan 
penelitian untuk mengetahui besarnya debit sungai dan tinggi jatuh air terjun. 
Langkah selanjutnya adalah menganalis berapa potensi energi yang dihasilkan 
berdasarkan rekayasa optimasi yang diterapkan. Optimasi ini dilakukan untuk 
meningkatkan potensi energi yang dihasilkan. Energi yang dihasilkan tersebut 
kemudian dianalisis secara ekonomi untuk mengetahui kelayakan investasi 
PLTMH di daerah tersebut. 
1.2. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang digunakan pada penelitian ini adalah: 
1. Berapakah potensi energi listrik yang dihasilkan berdasarkan debit dan tinggi 
jatuh yang tersedia pada Air Terjun Geulis Cisuru? 
2. Berapakah potensi energi listrik yang dihasilkan Air Terjun Geulis Cisuru 
dengan skenario perencanaan tata letak komponen PLTMH, penambahan 
tinggi jatuh, dan pengulangan jatuh air? 
3. Bagaimana analisis kelayakan teknis dan ekonomi untuk menilai kelayakan 
investasi PLTMH tersebut?   
 
 
1.3. Batasan Masalah 
Agar penelitian yang dilakukan terfokus, maka penulis membatasi permasalahan 
tersebut sebagai berikut: 
1. Penelitian hanya dilakukan di Air Terjun Geulis Cisuru, Desa Cisuru, 
Kecamatan Cipari, Kabupaten Cilacap. 
2. Data yang digunakan adalah data primer dengan melakukan survei langsung di 
lokasi penelitian dan data sekunder yang berupa data hujan, data klimatologi, 
spesifikasi kapasitas pompa dan peta digital elevation modelling.  
3. Data primer berupa debit sesaat digunakan untuk estimasi awal debit andalan 
yang diperoleh dari perhitungan data hujan. 
4. Penelitian tidak memperhitungkan struktur bangunan sipil PLTMH.  
5. Penelitian hanya memperhitungan debit andalan 80% dan tidak 
memperhitungkan debit banjir. 
6. Penelitian tidak memperhitungkan efisiensi perangkat pengubah daya, dan 
hanya memakai data spesifikasi yang sudah ada di lapangan. Spesifikasi data 
yang ada di lapangan dianggap benar dan tidak dilakukan perhitungan ulang. 
7. Faktor lingkungan tidak diperhitungkan atau dianggap mendukung 
perencanaan PLTMH. 
 
1.4. Tujuan Penelitian 
Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Mengetahui besarnya potensi energi listrik yang dihasilkan Air Terjun Geulis 
Cisuru. 
2. Mengetahui skenario yang digunakan untuk meningkatkan potensi PLTMH di 
daerah penelitian. 
3. Mengetahui kelayakan teknis dan ekonomi pada setiap skenario untuk 




1.5. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diharapkan dengan adanya penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Manfaat Teoritis 
Untuk menambah khazanah ilmu pengetahuan di bidang Teknik Sipil 
tentang pemanfaatan sumberdaya air sebagai pembangkit energi listrik skala 
mikro.  
 
2. Manfaat Praktis 
a. Mengetahui potensi energi pada Air Terjun Geulis Cisuru sehingga dapat 
dimanfaatkan sebagai PLTMH. 
b. Memberikan informasi kepada investor yang ingin berinvestasi PLTMH 
di lokasi penelitian tersebut. 
c. Terlaksananya PLTMH di lokasi penelitian sehingga dapat memenuhi 
kebutuhan listrik di kawasan tersebut. 
 
